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PENDAHULUAN
Banyak usaha telah dilakukan umat
manusia untuk menggambarkan sekaligus
memahamiatom.Istilah atomberasaldari kata
alomos yangdalamterminologifilsafat Yunani
Kuno berartitidakdapatdibagi-bagilagi.Dalam
perkembanganberikutnya,istilahatomdigunakan
untuk menerangkanbagian terkecil dari suatu
benda, sedemikiankecilnya sehingga benda
tersebuttidak dapat dibagi-bagi lagi. Namun
pengetahuanmanusiamengenaiukurandansifat-
sifat alamiah dari atom tersebut berkembang
sangatlambatselamaberabad-abad.Oleh sebab
itu, konsep tentangatom tidak terditinisikan
secara pasti. Pada saat itu manusia hanya
berspekulasimengenaikeberadaansuatuatom.
Sebagianbesarpenelitianmengenaiatom
melibatkananalisapartikelbermuatanpositifdari
bahan-bahanyangberbeda.Dari semuapenelitian
itu,partikelbermuatanpositifyangpalingringan
yangpernahditemukanmempunyaimassasarna
denganatomhidrogen.Kenyataanini mendorong
timbulnyaasumsibahwainti atomsuatumateri
tersusunatasinti-inti atomhidrogen.Inti atom
hidrogenituselanjutnyadiberinamaprotonuntuk
menunjukkanpentingnyapatikeltersebutsebagai
penyusundasarsemuaatom.Protonpertamakali
ditemukan secara eksperimental oleh CD.
Andersonpadatahun 1932.Dari penelitianitu
diketahui bahwa proton merupakanpartikel
bermuatanlistrik positif (+)yangsarnabesarnya
denganmuatansebuahelektron,hanyatandanya
sajayangberbeda.
Keberadaanneutronyang tidak memiliki
muatanlistrik akansangatsulit untukdideteksi,
sementarabeberapausahayangtelahdilakukan
gagaluntukmenemukaneutrontersebut.Namun
padatahun 1932,sebagaisalahsatuhasil riset
dalam disintegrasiatau transmutasiinti oleh
partikel alfa, Sir James Chadwick berhasil
memperlihatkankeberadaandari neutron itu.
Penemuan neutron oleh Chadwick telah
membuka cakrawala baru untuk penelitian
berikutnya. Partikel neutron ternyata sangat
berbedadengan proton, karena neutrontidak
menghasilkanjejak di dalam detektorkamar
kabut, juga tidak menghasilkanpengionandi
dalam detektorkamar pengion. Karena tidak
menimbulkanefek apapunpadakeduadetektor
tadi, Chadwick menyimpulkanbahwa muatan
partikelneutronyangditemukannyadalahnol.
Di sampingitu,Chadwickjugamengamatibahwa
massadarineutronternyatahampirsarnadengan
massaproton.
Penemuan partikel neutron mendorong
munculnya hipotesa bahwa setiap inti atom
tersusunatasprotondan neutron.Hipotesaini
digunakanuntukpertamakalinya sebagaidasar
teori inti atomyangdetil oleh Heisenbergpada
tahun 1932. Dari beberapapenemuanyang
terkumpuldapatdisimpulkanbahwasetiapatom
dapat diuraikan lebih lanjut menjadi partikel-
partikelelementerpenyusunatomyang sangat
kecil, yaitu : elektron, proton dan neutron.
Sebagaipartikel penyusuninti atom,kesatuan
dariprotondanneutronini disebutnukleon.
Inti atomsebenarnyahanyalahbagianyang
sangatkecil dari sebuahatom,sedangatomitu
sendiri merupakanbagian yang terkecil dari
sebuah materi. Meskipun demikian, dalam
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membahasmengenaiinti atom, ternyatakita
harus berhadapandenganbidang kajian yang
sangat luas. Hal ini tentu saja sangat erat
kaitannyadengan berbagai macam fenomena
fisika besertainformasilain yangterkandungdi
dalam inti atom yang berhasil dikuak oleh
manusia.Bahkanhinggakini, banyakinformasi
yangterkandungdi dalaminti atommasihterus
dipelajari oleh manusia. Berbagai penelitian
dalam skala besar yang melibatkanbanyak
ilmuwan terus dilakukan dalam rangka
memperolehinformasi untuk mengembangkan
ilmu pengetahuandan teknologiyangberkaitan
denganinti atom.Dalamkehidupansehari-hari,
kajian yang mengkhususkanpadamasalahinti
atomitu beradapadawilayahilmu pengetahuan
danteknologinuklir.
Padamulanya,perkembangankajianfisika
nuklir menghadapimasalahyang sangatpelik.
Namunkini telahbanyaksifat-sifatfisikadariinti
atomyang berhasildiungkapmelalui berbagai
penelitian,sehinggapemahamanmanusiatentang
inti atomsudahdemikiantingginyaberkatstudi
intensif yang dilakukan oleh para fisikawan.
Banyak bukti-bukti yang diperoleh dari
eksperimenfisika nuklir karenadigunakannya
peralatan-peralatankhusus. Salah satu jenis
peralatankhususpertamayangdigunakandalam
penelitianatomadalahspektrografmassayang
dikembangkanoleh Francis W. Aston untuk
mengukurmassarelatifsuatuatom.
Jika satuatau lebih elektrondi lepaskan
dari atom, maka atom tersebut menjadi
bermuatanpositif yang disebut sebagai ion
positif. Spektrografmassa mengarahkanion
positifpadaplatfotografi.Perjalananion-ion itu
akandibelokkanoleh medanlistrik dan medan
magnetdalamspektrograf.Ion-iondenganmassa
sarnaakan menuju suatu titik fokus tertentu
sehinggamembentukgaristipis. Sementaraion-
ion yang lebih berat mengalamipembelokan
dengansudutlebih kecil dibandingkandengan
ion-ionyanglebihringan.Denganteknikini pada
plat fotografi akan dihasilkangaris-garistipis
yangdisebutspektrummassa.Dari penelitianini
akhirnyapara ilmuwan menyimpulkanbahwa
atom-atomyangsarnadapatmemilikimassainti
yang berbeda.Banyak atom-atomyang telah
dikenalpadasaatitu menunjukkangejalayang
sarna.Atom-atomsejenisyang memiliki massa
berbedaini disebutisotop.
Setiapatommemilikinomoratom(Z) yang
menyatakanjumlahprotondalaminti dannomor
massa(A) yangmenyatakanjumlah protondan
neutrondalaminti. Karena itu, jumlah neutron
dalaminti (N) dapatdinyatakandenganN =A-Z.
Inilah tahap awal jenis data nuklir yang
diperkenalkanparailmuwan.Dengandatanuklir
itu, para ilmuwan dapat menjelaskanproses
terbentuknyaisotop-isotopsuatu unsur. Isotop
padaprinsipnyaterjadikarenaadanyaperbedaan
kandunganjumlahneutrondalaminti.
Selainmasalahisotop,dari hasilpenelitian
yang telah dilakukan ternyata ada banyak
fenomenafisika yangdapatditunjukkanoleh inti
atom.Kini sudahcukupbanyakdatanuklir yang
berhasil diungkap para ilmuwan. Data nuklir
adalahdata-datayang diperolehdari inti atom
yang dapat dipakai untuk menggambarkan
karakteristikinti atomtersebut.Banyakperistiwa
fisika yang dapat terjadi di dalam inti atom,
sehinggaada banyak data nuklir berhubungan
sangateratdenganperistiwayang dapatterjadi
dalam inti. Data nuklir dapat dipakai untuk
menerangkankestabilanmaupunkeradioaktifan
suatubahan.Pada atom radioaktif,datanuklir
dapatdipakai untuk menentukanjenis maupun
energiradiasiyangdipancarkansertausiahidup
rata-rataatomtersebut.Padaatom-atomtertentu,
data nuklir juga menggambarkanpeluang
terjadinyareaksiatomtersebut denganpartikel-
partikel tertentu.Pada atom-atomberat, data
nuklirberkaitandenganpeluangterjadinyareaksi
pembelahaninti atommaupunkemampuaninti
dalammenyerapartikel-partikeltertentu.
PROSES FISIKA DALAM INTI ATOM
a. PeluruhanInti
Awal perkenalanumat manusia dengan
fenomenayangterjadidi dalaminti atomdimulai
ketika fisikawan Perancis Antonie Henry
Becquerelpadatahun 1896menehmkangejala
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radioaktivitas,yaitu terjadinyapancaransinar-
sinarradioaktifsecaraspontandari suatubahan
radioaktif.Pada saatitu Becquerelmenemukan
unsur uranium (U) yang menunjukkangejala
anehdan belum pernahdiketahuisebelumnya.
Beliaumendapatkanbahwaunsur-unsururanium
menunjukkangejalaradiasitertentudengandaya
ternbus yang sangatkuat, sarna seperti daya
ternbus sinar-X yang ditemukan satu tahun
sebelumnya(1895)oleh Wilhelm C. Roentgen.
Bahan yang dapat menunjukkan gejala
radioaktivitasdisebutbahanradioaktif.
Karena belum cukupnya pengetahuan
tentang ejalaradiasiyangditimbulkandariunsur
uranium tersebut, maka Becquerel hanya
mendugabahwa unsur itu menyimpanenergi
radiasi matahari yang diterima sebelumnya.
Untuk menguji dugaan itu maka Becquerel
menaruhbiji uraniumtersebut di dalamkotak
timah yang tertutuprapat dan menyimpannya
dalam waktu yang sangat lama. Oari hasil
pengamatanterhadapbijih tersebut Becquerel
mendapatkan bahwa bijih uranium tetap
menunjukkangejala radiasi meskipun tidak
mendapatkanenergisinarmataharidalamwaktu
yangcukuplama.Oalam kesempatanyang lain
Becquereljugamendapatkanbahwagejalaradiasi
yang dipancarkanoleh bijih uraniumternyata
mampu menghitamkanpelat film fotografi
tersimpanberdekatandenganbijih tersebut.
Pada tahun 1896,Becquerelmenerbitkan
beberapakertaskerja ilmiah tentangfenomena
yang diketemukannya.Oengandiketemukannya
gejalaradiasidari uraniumitu maka fenomena
keradioaktifan suatu bahan mulai dipelajari
secara intensif oleh para peneliti. Beberapa
ilmuwan yang membacakertas kerja tersebut
menjaditertarikdanmelakukanpenelitianserupa.
Pada tahun 1898,yaitu selangdua tahundari
penemuanuranium, pasangansuami-istri ahli
kimia berkebangsaanPerancis Marie Curie
(1867-1936) dan Pierre Curie (1859-1905)
berhasilmenemukandua unsur baruyangdapat
menunjukkangejalasarnasepertiuraniumyang
telah ditemukanBecquerelsebelumnya.Kedua
unsurbarutersebutdinamaiPolonium(Po) dan
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Radium (Ra). Oalam kurun waktu berikutnya,
puluhanbahan lain yang menunjukkangejala
radioaktivitasemacamituberhasilditemukan.
Unsur-unsur radioaktif baik yang
ditemukan oleh Becquerel maupun Curie
merupakanunsur radioaktif alamoUnsur-unsur
tersebutdiduga terbentukbersamaandengan
proses terbentuknyaalam ini. Salah satu hal
pentingdarihasilpenelitianBecquerelini adalah
bahwa radiasi tersebuttidak bergantungsarna
sekali pada bentuk senyawa kimia uranium.
Oalamhal ini Becquerelmenyadaribahwagejala
radiasitersebuttidak berasaldari strukturkimia
bahan,melainkanharusberasaldari uraniumitu
sendiri. Namun karenawaktu itu pemahaman
manusiatentangatombelumbegitudetil, maka
fenomenaradioaktivitasmasihtetapmerupakan
misteri, dan para ilmuwan belum berhasil
menerangkansecarailmiah dari mana radiasi
yangdipancarkanolehbahan-bahanradioaktifitu
berasal.
Belakangan diketahui bahwa pancaran
sinar-sinaradioaktifsecaraspontanberhubungan
denganperistiwa-peristiwayangterjadidi dalam
inti atom. Gejala radioaktivitas merupakan
manifestasidariketidakstabilani ti atom,dimana
inti atomyangstabil tidak menunjukkangejala
radioaktivitas,sebaliknyainti atom yang tidak
stabil dapat menunjukkangejala radioaktivitas
berupakemampuanmemancarkanradiasisecara
spontan. Umat manusia telah menempuh
perjalananyangbegitupanjanguntukmemahami
gejalaradioaktivitas.Pemahamanterhadapgejala
itumenjadisemakinbaikdenganberkembangnya
pengetahuanmanusia mengenai struktur inti
atom.
Gejala radioaktivitas pada prinsipnya
adalahprosespeluruhan(decay) suatuinti atom
yang tidak stabil menjadi inti atombaru yang
stabil disertaipemancaranradiasi.Setiapatom
radioaktifmemilikiwaktuparo(T1/2),yaituwaktu
yang diperlukan oleh atom radioaktif untuk
meluruhsehinggajumlahnyamenjadisetengah
darijumlahsemula.Waktuparomerupakansalah
satujenis datanuklir yanghanyamelekatpada
atom-atomradioaktif.
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b. ReaksiFisi
Pada mulanya, pengetahuan manusia
terhadapgejalaradioaktivitashanyasebataspada
unsur-unsuradiaoaktifyangditemukandi alam
seperti uranium, radium, polonium dan
sebagainya.Namunternyataadafenomenafisika
lainnyayang dapatterjadidi dalaminti atom,
salahsatunyaadalahreaksifisi berupapacahnya
intiatomberatmenjadinti-intiyanglebihringan.
Setelahpenemuanuraniumoleh Becquereldan
penemuanneutronoleh Chadwick, Otto Hahn
danFritz Strasmannpadatahun1938melakukan
penelitiandi Institut Kaisar Wilhelm, Jerman,
dengancaramenembakiunsurberat235U dengan
partikel neutronyang bergeraksangatlambat
denganenergigeraknya0,025elektronVolt (eV).
Merekamandapatkanbahwainti atomberat235U
terbelahmenjadiduainti yanglebihringan.Inti-
inti atombaruyangdihasilkandariprosesfisi ini
ternyatajuga bersifat radioaktif. Sejak saat
penemuanreaksi fisi ini, para ilmuwan mulai
menyadaribahwa atom-atomradioaktif selain
terbentuksecaraalamiah,juga dapatdihasilkan
olehmanusiadi laboratorium.
Reaksi yang ditemukanoleh Hahn dan
Strasmannternyata sangat berlainan dengan
reaksikimiabiasayangsudahdikenalpadasaat
itu. Pada reaksi kimia biasa, reaksi itu terjadi
antar unsur-unsurkimia, dimana unsur-unsur
yang bereaksimasih dapat ditemukandalam
senyawahasil reaksi. Reaksi pembelahaninti
atom235U disebutreaksinuklir, karenasetelah
terjadireaksipembelahantidak ditemukanlagi
adanyainti atom 235U. Reaksi ini sering kali
disebutjuga sebagai reaksi fisi (fusion atau
pembelahan)karenainti 235U pecahmenjadidua
intiyanglebihkecil.
Reaksinuklir yangpertamakali ditemukan
oleh Hahn dan Strasmannhanyaterjadiapabila
dilakukan penembakan235U dengan neutron
termik. Reaksi ini akan berhenti dengan
sendirinyaapabilapenembakan235U dihentikan.
Namunjika diperhatikanbahwareaksinuklir ini
jugadisertaidenganpemancaranduahinggatiga
buahneutronbaru,makadalambenakmanusia
timbulfikiranbahwaneutrontersebutdapatjuga
dimanfaatkanuntukmelangsungkanreaksinuklir
berikutnya.Apabila neutron yang keluar dari
reaksipembelahantersebut dapatdimanfaatkan,
makareaksipembelahandengansendirinyadaRat
berlangsungterus selamamasih tersedia2 5U
dalamjumlahyangmencukupi.Jika hal tersebut
terjadi, maka reaksinyadisebutsebagaireaksi
nuklirberantai.Kemungkinandapatdiperolehnya
reaksi nuklir berantaiini pertamakali diamati
olehFredericJuliot-Curie,Hansyon Halbandan
Lew Kowarskydi Perancispadatahun1939.
Keberhasilan umat manusia dalam
mengendalikanreaksi nuklir berantai dalam
reaktornuklir sertamaraknyauji coba senjata
nuklir pada pertengahanabad ke 20 telah
memperkayakhasanahpengetahuanberkaitan
denganinti atom.Beberapaatomradioaktifbaru
hasil proses fisi bermunculansehinggamulai
dikenal dan dipelajarioleh para ilmuwan.Jika
padasaatDmitri IvanovicMendeleevpadatahun
1869menyusuntabelperiodikunsur-unsurbaru
dikenaladanya70 jenis unsurkimia, kemudian
ilmu pengetahuanmodernberhasilmenemukan
unsur-unsurlain sehinggajumlahn~amenjadi92
unsur, maka proses fisi 2 5U berhasil
menghadirkan11 unsur buatanbaru sehingga
jumlah unsurdalamtabelperiodikmenjadi103
unsur.
c. PengaktifanInti
Proses fisika lainnya yang dapat
berlangsungdi dalam inti atom adalahproses
pengaktifan (activation). Proses pengaktifan
adalahprosesditembakinyainti-inti atombahan
oleh neutronsehinggabahanyangsemulatidak
radioaktif berubahsifatnya menjadi radioaktif
dan mampumemancarkanradiasi.Dalam teras
reaktornuklir,prosespengaktifanini dapaterjadi
mengingatdi dalamterasitu berlangsungproses
fisi yang melepaskanneutron.Neutron-neutron
hasil fisi ini selanjutnya dapat melakukan
pengaktifanterhadapbahan-bahanstrukturyang
digunakandalamterastersebut.
Proses pengaktifan yang sengaja
diusahakanolehmanusiaantaralainadalahdalam
prosesproduksiradioisotop.Dalamreaktornuklir
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neutron-neutronyang dipancarkanoleh proses
fisi sebagiandimanfaatkanuntuk memproduksi
radioisotop.Dari proses pengaktifanini akan
diperolehberbagaijenis radioisotopyangdapat
dimanfaatkanuntuk berbagaikeperluan.Proses
pengaktifan dalam produksi radioisotop
dilakukandengancara menembakiunsur-unsur
stabil dengan neutron. Bahan yang akan
diaktivasi ini disebut sasaran.Neutron yang
ditembakkanke arah sasaranakan masuk ke
dalaminti atomsasaransehinggajumlahneutron
dalam inti atom bahan tersebut bertambah.
Perubahanjumlah neutrondalaminti ini dapat
mengakibatkanketidakstabilaninti sehinggainti
berubahsifatmenjadiradioaktif.
Pengaktifanneutrondalam lingkup yang
lebihkecildipakaijugauntukmenganalisabahan
dengan teknik yang dikenal sebagai analisa
pengaktivasineutron(APN). Dari prosesaktivasi
ini akandiperolehsampelradioaktifyangmampu
memancarkanradiasi. Dengan menganalisa
radiasi yang dipancarkannyadapat ditentukan
jenis dan jumlah unsur kelumit yang terdapat
dalamsampelyangdiaktivasi.
Proses pengaktifanbisa juga dilakukan
menggunakanakselerator,yaitualat pemercepat
partikelyangdapatmenghasilkan eutroncepat.
Karenaituakseleratorseringjugadisebutsebagai
generatorneutron.Pemakaianakseleratorsebagai
generatorneutronmemungkinkandihasilkannya
neutron cepat berenergi tunggal. Prinsip
dihasilkannyaneutronpadaakseleratorini adalah
terjadinyareaksi inti. Dalam hal ini partikel
bermuatanyang dipercepatdalam akselerator
ditabrakkan ke target (sasaran) sehingga
dihasilkanreaksiinti yangmelepaskanneutron.
Neutronyangdipancarkanolehprosesfisi dalam
percobaansenjatanuklir juga mampumelakukan
pengaktifanterhadapunsur-unsurkimiayangada
di sekitarlokasipercobaan.
d. TransmutasiInti
Reaksi nuklir biasanyadihasilkanmelalui
proses penembakaninti atom target dengan
partikel-partikeltertentuyanglebihseringdisebut
sebagai peluru (projectile), seperti neutron,
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proton,partikelalfa dan sebagainya.Prosesfisi
maupun aktivasi sebagaimanatelah dibahas
sebelumnyamerupakandua contohreaksijenis
ini. Masihadajenis reaksiintiyanglainnya,yaitu
proses transmutasi (transmutation atau
perubahan)yangterjadidalaminti. Reaksinuklir
ini dapat terjadi apabila ada interaksiantara
pelurudenganinti target.
Transmutasi inti buatan mula-mula
dihasilkandengancaramenembakitargetdengan
partikel alfa yang dipancarkan oleh bahan
radioaktifalamoPenembakanpartikelalfa pada
target beryllium menghasilkan neutron.
Perkembangandalam bidang transmutasiinti
sangat terbatas karena partikel alfa yang
diperoleh dari unsur radioaktif alam hanya
menghasilkanberkas denganintensitasrendah
dan transmutasiini hanya dapat dilakukan
terhadapunsur-unsurbernomor atom rendah.
Namundalamperkembanganberikutnyamanusia
menyadaribahwa partikel-partikelinti lainnya
sepertiproton,deuterondanbahkansinargamma
ternyatadapatdimanfaatkansebagaipeluruuntuk
melangsungkantransmutasiinti. Keberhasilan
umat manusia dalam melakukan proses
transmutasiini telahmenghadirkanbanyaksekali
isotop-isotop baru yang sebelumnya tidak
dikenal.
Transmutasiinti telah dimanfaatkanoleh
para ilmuwanuntuk menghadirkanunsur-unsur
baruyangsebelumnyatidakpernahditemukandi
alamoSebagaimanadikemukakansebelumnya,
jumlahunsurdalamtabelperiodikbarumencapai
103 jenis unsur yang terdiri atas unsur-unsur
alamiahdan buatan,terutamadari produk fisi.
Namun para peneliti di Berkeley dengan
menggunakanteknik reaksi nuklir berhasil
menghadirkanduaunsurbarusertamengusulkan
namaRutherfordium(Rt) untukunsurnomor104
dan Hahnium (Ha) untuk unsur nomor 105.
Denganteknikyangsarna,penemuanunsurke-
106juga telahdiklaim oleh beberapakelompok
peneliti,namunselamaini belumadanamayang
diusulkanuntukunsurtersebut.
Bukti-buktiawal adanyaunsurke-107dan
109telahdidapatkanolehsekelompokpenelitidi
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Gesellschaftfur Schwerionenfarschung(OSI) di
Darmstadt, Jerman. Juga belum ada nama
diusulkanuntukunsur-unsurtersebut.Para ahli
fisika masih terus menyelidiki unsur-unsur
transuranium(unsur-unsurdengannomor atom
lebih besardari uranium).Unsur-unsurtersebut
bersifat tidak stabil dan kebanyakanberupa
unsurbuatan yangdiusahakandi laboratorium,
sepertiunsurdengannomoratom109yangatom
tunggalnyadihasilkanpada tahun 1982namun
hanyabertahanselama5x 10.3detik.
Sebagianbesarunsuryangdikenalmuncul
sesudahuranium(nomoratom92) adalahunsur
buatan manusia yang bersifat tidak stabil
sehinggameluruhdan berubahmenjadi unsur
lain. Para ilmuwan berspekulasibahwa masih
terdapatkemungkinanbeberapaunsursuperberat
yang beradajauh di belakanguranium yang
stabilataumempunyaiwaktuparorelatifpanjang
danterjadisecaraalamiah.Unsur dengannomor
atom114denganjumlah neutrondalamintinya
184 merupakansalah satu unsur sangatberat
yangdiramalkanmempunyaisifat fisika seperti
itu. Unsur ini diramalkanmuncul dalam tabel
periodikdi bawahdandalamkolom yangsarna
dengantimbal(Pb),artinyamempunyaisifat-sifat
yangsarnadengantimbal.
DATA NUKLIR DALAM PET A NUKLIDA
Proses-proses fisika dalam inti atom
sebagaimanatelahdiuraikansebelumnyamampu
menghadirkanatom-atommaupunisotop-isotop
barudalamjumlahbanyak.Diantaraisotop-isotop
yangdihasilkanbanyakdiantaranyayangbersifat
radioaktif yang lebih dikenal dengansebutan
radioisotop.Ledakansenjatanuklir yangterjadi
di Hirushimadan Nagasaki pada tahun 1945
menghasilkanantara30-40radioisotopbaruyang
semulabelumdikenal.Unsur-unsurbarutersebut
masihmelakukanpeluruhansehinggamenghasil-
kanunsur-unsurlainyangjugabersifatradioaktif,
sehinggajumlahunsuryangkeluardari ledakan
senjatanuklir dalambentukdebu-deburadioaktif
dapatmencapaisekitar200jenisradioisotop.
Meski dalam tabel periodik baru dikenal
adanya105jenis unsuryang tediri atasunsur-
unsuralamiahdanbuatan,namunkarenabanyak
diantaraunsur-unsuritu yangdapatmembentuk
isotop,maka kini umat manusiatelah berhasil
mengenalisekitar1440macamisotopyangsaat
ini dikenal,340diantaranyaterdapatdi alamdan
sekitar1100diproduksidi laboratorium,reaktor
nuklir danledakansenjatanuklir. Sebagianbesar
dari unsur-unsurtersebut bersifat radioaktif,
namun beberapadiantaraunsur-unsurtersebut
(284jenis)merupakanunsurstabil.
Sudahsejak lamaistilah nuklida(nuclide)
diterimasecaraluasuntukmenyatakanjenisatom
yang dicirikan dengan keadaanintinya, yaitu
disertakannyanilai Z danA padaatomtersebut.
Istilah radionuklida dipakai untuk menyebut
nuklidayangbersifatradioaktif.Cara penulisan
ini ternyatacukup informatif karena banyak
atom-atomyang telah diketahuitenyatadapat
membentukisotopbaik secaraalamiahmaupun
setelahmelalui proses reaksi nuklir. Dengan
penyertaanZ danA makaantaraisotopyangsatu
denganisotopyanglain dapatdibedakan.Ambil
contoh unsur yang mempunyaiisotop sangat
banyak,misaltimah(Sn). Unsurkimiabernomor
atom50ini membentuk10macamisotopdengan
nilai A bervariasidari 112,114, 115,116,117,
118, 119, 120, 122 dan 124. Isotop-isotopSn
tersebut berbedaantara satu dengan lainnya.
Meski masing-masing mengandung50 proton
dan 50 elektron,namunmasing-masingintinya
mengandungjumlahneutronyangberbeda-beda,
bervariasidari62 sampai74.Denganpenyertaan
penulisanA, kitadapatmembedakanke 10isotop
Sn tersebut berdasarkan perbedaan nomor
massanya,yaitu 112Sn,113Sndan seterusnya
sampai dengan 124Sn.Demikian juga untuk
isotop-isotoplainnya.
Penyajianatom-atompada tabel periodik
dapatmemudahkankita dalammengenalisifat
atom-atomtersebut. Namun karenabanyakdi
antaraatom-atomitu membentukisotop,maka
keberadaanisotop yang jumlahnya mencapai
sekitar 1440 macam ternyata tidak dapat
ditampilkan seluruhnyasecara bersamaandi
dalamtabelperiodik.Karenaitu diperlukancara
lain untuk menyajikan berbagai jenis atom
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N
Gambar1.Potonganpenyajianunsur-unsurda1ampetanuklida.
besertaisotop-isotopnyadalam satubentuksajian
yang menyeluruh, sehingga karakteristik dari
atom-atom itu dapat ditampilkan dalam satu
tampilanyang terpadu.Untuk keperluantersebut,
para ilmuwan telah menghadirkan data atom
beserta isotop-isotopnya dalam bentuk peta
nuklida sepertidisajikan padaGambar 1.
Peta nuklida pada Gambar 1 menggambar-
kan distribusi isotop-isotop dalam bentuk grafik
Cartesianantarajumlah neutron(N) sebagaiabsis
(sumbuX) danjumlah proton (Z) sebagaiordinat
(sumbu Y). Pada peta nuklida, atom-atom yang
berada pada satu baris horizontal inti atomnya
memiliki Z yang sama dengan N yang berbeda-
beda schinggamembcntuk isotop. Ambil contoh
atom helium (He) dengan Z = 2. Berdasarkan
datayang tersaji dalam petanuklida itu, atomHe
secara alamiah membentuk dua jenis isotop
(kotak beralas agak gelap), yaitu : 3He dengan
kelimpahan isotopnya hanya 0,00014(%) dan
4He dengan kelimpahan isotopnya mencapai
99,99986(%).Namun prosesnuklir telahberhasil
menghadirkan tiga isotop buatan He lainnya
(kotak putihlpolos) yang semuanya bersifat
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radioaktif, sehingga dalam
petadisajikan pula datanuklir
yang melekat pada atom
radioaktif, yaitu waktu paro
(T 1/2).Ketiga isotop buatanitu
adalah : sHe denganT 1/2 : 2 x
10-21detik, 6He denganT1/2 :
805milidetik dan 8Hedengan
T 1/2 : 119milidetik..
Oari petanuklida, atom-
atom yang berada pada satu
garis verikal inti atomnya
memiliki N yang sarnadengan
Z yang berbeda-bedasehingga
membentuk isoton. Ambil
contoh isotop 3H (Z = 1 danA
3), membentuk· isoton
dengan atom 4He (Z = 2 dan
A =4), sLi (Z =3 dan A =5),
6Be (Z =4 dan A =6) dan 8C
(Z = 6 dan A = 8). Jumlah
neutron (N) dalam masing-
masing atom tersebut adalah
N =A - Z =2. Sementaraitu, atom-atomyang
membeniuk isobar dapat ditentukan dengancara
menarik garis diagonal ke kiri sehingga
menghubungkandua posi~idengannilai N dan Z
sarna. Misal kita menarik garis diagonal yang
menghubungkankotak denganN = 6 dan Z = 6.
Garis tcrscbut akan mclcwati kotak-kotak yang
berisi atom8He.8Li. 8Be.8B dan 8e. Kelima jenis
atomtersebut membentukisobar.
Hasil dari berbagai jenis proses inti yang
terjadi pada suatu atom dapat dilihat secara
langsung pada peta nuklida. Salah satu jenis
proses inti adalah peluruhan inti atom radioaktif.
Kestabilan suatu inti atom ditandai dengan
perbandingannilai N dan Z yang ada dalam inti
atomtersebut. Untuk atom-atomringandenganZ
< 20, jika nilai perbandingan antara N/Z = 1,
maka inti atom tersebut bersifat stabil, sedang
jika nilai N/Z tidak sarna dengan satu (N/Z<l
atau N/Z>1), maka ada kemungkinannya inti
atomtersebut tidak stabil ataubersifatradioaktif..
Jenis radiasi yang dipancarkan oleh inti
radioaktif juga dipengaruhi oleh nilai N/Z dalam
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intinya.Untukinti-intiringan,jika nilai Nil> 1,
berarti jumlah neutron (n) lebih banyak
dibandingkanjumlahproton(p).Untukmencapai
keadaaninti yang stabil, dalaminti atomakan
terjadi perubahan n menjadi p disertai
pemancaranradiasi~-.Jika nilai Nil <1,berarti
jumlah n dalam inti atom lebih kecil
dibandingkanjumlahp. Untukmencapaikeadaan
inti yang stabil, dalam inti atom akan terjadi
perubahanp menjadi n disertai pemancaran
positronatauradiasi ~+. Istilah lain yangjuga
seringdigunakanuntukatomdengannilaiNil <
1 ini adalahbahwaatomjenis ini mempunyai
kelebihan proton sehingga untuk mencapai
kondisiinti yangstabilperlumenyerapelektron.
Jadi dalamhal ini penyerapanelektronolehsuatu
atomakanmemberikanhasil yangsarnaapabila
atom tersebutmemancarkanpositron. Inti-inti
beratdengannomor atomtinggi, dimananilai
Nil lebihbesardari 1,6,makadalampeluruhan
inti-intijenis ini akanselaludisertaipemancaran
radiasia atauintiatomhelium-4(4He).
Sebagai gambaran,dari potongan peta
nuklida Gambar 1 kita dapatmenemukandua
jenisradioisotopalamiah,yaitu: 3HdenganT1/2:
12,3tahun(posisi N = 2 dan Z = 1) dan 14C
denganTI/2 : 5.730tahun(posisiN = 8 danl =
6). Radioisotop3H terbentukmelalui proses
pengaktifaneutron(dari sinarkosmis)terhadap
atom 14Nmaupun160dan meluruh
memancarkanradiasi~-(dikenaljuga
dengansebutanpeluruhan~-)dengan
energi 0,01860 MeV menjadi atom
3He yang stabil. Radioisotop 3H
terbentuk melalui proses yang
persamaan reaksi intinya adalah
sebagaiberikut:
Radioisotop 14C terbentuk melalui
pengaktifann terhadap14N disertai
pelepasanp dari inti targetataulebih
sering dikenal denganistilah reaksi
(n,p) denganpersamaanreaksi intinya adalah
sebagaiberikut:
Radioisotopini melakukanpeluruhan~-dengan
energi 0,156 MeV menjadi 14N yang stabil.
Terlihatbahwainti 14Cterbentukdariinti 14Ndan
kembali lagi menjadi inti 14Nnamun melalui
jalan atau proses inti yang berbeda, yaitu
terbentukmelalui reaksi inti jenis (n,p) dan
kembalikeposisiinti semuladenganpeluruhanp-
Radioisotop3H dan 14Cmerupakancontoh
radioisotop yang terbentuk secara alamiah.
Namun kini para ilmuwan juga berhasil
menghadirkanberbagaijenis radioisotopsecara
buatandi laboratorium.Melalui prosesaktivasi
misalnya,atom 7Li (N = 4 dan l = 3) dapat
diubah menjadi 8Li dan 9Li yang keduanya
bersifat radioaktif dengan T 1/2 masing-masing
84,4 milidetik 177 milidetik. Keduanyadapat
nelakukanpeluruhan~-denganenergimasing-
masing16MeV dan13,6MeV. Sedangdariatom
lIB (N =6 danZ =5)dapatdihasilkanatom-atom
buatan12B,13Bdan 14Byangsemuanyabersifat
radioaktifyang umurnyasangatpendekkarena
T 112berordemilidetik
Dalampetanuklida,atom-atomhasilproses
fisi ditampilkandengan tanda khusus berupa
"0.008
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Gambar2.Potonganpetanuklidayangmenyajikanatom-atomhasilfisi.
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segltiga hitam di pojok kanan bawah kotak
nuklida yang bersangkutansepertiditunjukkan
padaGambar2. Oari potonganpetanuklidaitu
kita da~atmen~enaliradionuklida hasil fisi
seperti7Cu dan7Cu,jugaradionuklidadari72Zn
hingga78Zndan sebagainya.Padapetatersebut
juga disajikandata nuklir yang melekatpada
masing-masingradionuklida, seperti T1/2dan
jenissertaenergiradiasiyangdipancarkannya.
PENUTUP
Pengetahuandasarmengenaistrukturinti
atomsertaproses-prosesfisikayangdapatterjadi
di dalamnyadiperlukanagar seseorangdapat
membacadanmemahamisistempenyajianatom-
atomdalamsuatupetanuklida.Pemahamanyang
baik terhadappetanuklida akanmempermudah
seseorangdalam menemukaninformasi data
mengenaisuatuatom. Informasi yang melekat
pada suatu atom dan disertakandalam peta
nuklidaitudikenaldengannamadatanuklir.Oari
petanuklidadapatdiperolehinformasimengenai
kestabilaninti dan sebaranisotopnyadi alamo
Atom-atomyangmembentukisotop,isotondan
isobarjugasangatmudahditentukanberdasarkan
informasidaripetanuklida.Padaatomradioaktif,
petanuklida dapatdipakai untuk mendapatkan
informasimengenaijenis danenergiradiasiyang
dipancarkan, waktu para serta proses
terbentuknyaradionuklidatersebut. Keberadaan
radionuklidahasilfisi jugasangatmudahdikenali
karenaradionuklidatersebut diberitandakhusus
padapetanuklida.
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